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Turk Múzígí ícralarinin Analízí için
bir MIDI Projesi
Ali C GEDJK*
Özet
Müzik teknolojisi alanmdaki bu çali§mamiz Turk müzigi icralarimn MIDI formatma dönü§türülmesi yöntemini uygulamah
örneklerle birlikte açiklamaktadir. MIDI formatí yaygín olarak batí müzikleri için kullanilan simgesel bir müzik temsil formati
olmasma kar§itik içerdigi perde kaydirma (pitch bend) i§levi sayesinde, Turk müzigi gibi Bati müziginin 12 ton e§it yedirimli
ses sisteminden farkli ses sistemlerini de temsil edebilme kapasitesine sahiptir. Bu anlamda Turk müzigi'nin MIDI formatiyla
temsil edilmesi çe§itli çali§malarda gerçekle§tirilmi§ ve kendi ba§ina herhangi bir yenilik içermemektedir. Diger yandan bu
tür çali§malarda MIDI'nin temsil ettigi §ey notasi yazili olan eserlerdir. Oysa Turk müzigi icralarmm notasyon ile ili|kisinin
problemli oldugu bilinmektedir. Kisaca kuram ve icra arasindaki farkliliklar nedeniyle notasyon ile temsil edilemeyen per-
deler vardir. Bu nedenle bu çali§manin özgünlügü icradaki perde zenginligini MIDI formatmda nasil temsil edilebilecegini
göstermesidir. Böylece bu çali§mada Turk müzigi üzerine ara§tirmalarda kullamlabilecek yeni bir araç tammlanmi§tir.
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A MIDI Project for the Analysis of Turkish Music Performances
Abstract
Our study within the domain of Music Technology presents the method of writing Turkish music performances in MIDI
format by applied samples. Althouh MIDI format is a kind of symbolic representation of music widely used for Western
music, the pitch bend function enables MIDI to represent musics which do not have 12 tone equal tempered tuning sysytem
such as Turkish music. In this sense representation of Turkish music in MIDI format has been achieved in various studies.
On the other hand only the notation of pieces were represented in such studies. It is well known that the relation between
the notation and performance has serious problems. Briefly there exists pitches performed in Turkish music which have
no correspondence in notation. Therefore, contribution of our study is the presentation of the richness of pitches in per-
formances by writing them in MIDI format. Finally, this new tool can be used for the ethnomusicological and educational
studies on Turkish music.
Keywords: Traditional Turkish art music, Turkish music, MIDI, tuning systems, pitch intervals.
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1. Giri;
Müzik teknolojisinin bilim (örn. elektrik ve bilgisayar mü-
hendisligi), teknoloji (örn. ses mühendisligi) ve sanat (örn.
elektronik müzik besteciligi) ayaklarmdan otu§an bir çali§-
ma alaní oldugu dü§ünülürse (Boem, 2007:9), bu çali§manin
temel olarak bilim ayagma kar§ilik geldigi belirtilmelidir Bu
anlamda müzik üzerine çali§an elektrik ve bilgisayar mühen-
dislerinin önemli bir ara§tirma alaní müzik bilgi eri§im [mu-
sic information retrieval] sistemleridir
MBE (müzik bilgi eri§im) alanmdaki çali§malar temelde
Batí müzikleri üzerine odaklanmakla birlikte, son zamanlar-
da Bati-di§i müzikler üzerine çok az sayida da olsa çali§-
malar yapilmaya ba§lanmi§tir Ancak bu çali§malarm çogu
Tzanetakis vd.nin (2007:12) belirttigi gibi mühendislerin Batí
müzikleri için geli§tiren sistemleri Bati-di§i müzikler için
kullandigi çali§malardir. Örnegin Arap müziginde kullanilan
ney çalgilari için gerçekle§tirilen hesaplamali [computatio-
nal] bir çali§ma (Al-Tae vd., 2009), bu müzigin Bati müzigin-
den farkii bir ses sistemine sahip olmasina kar§in 12 ton e§it
yedirimli ses sistemini temel alarak gerçekle§tirilmi§tir Ben-
zer bir biçimde Kuzey Hindistan müzigi üzerine gerçekle§-
tirilen bir ba§ka hesaplamali çali§mada da (Krishnaswamy,
2003) Bati müzigi ses sistemini kullanilmi§tir.
Diger yandan son yillarda GTSM (geleneksel Turk sa-
nat müzigi) üzerine, bu müzik kültürüne özgü ses sisteminin
dikkate alindigi mühendislik çali§malari yapilmi§tir (Akkoç,
2002; Bozkurt, 2008: Bozkurt vd., 2009; Gedik ve Bozkurt,
2009,2010). Bu çaliçmalarm ortaya koydugu en önemli katki
kuramcilar ve icracilar tarafindan uzun yillardir bilinen ku-
ram ve icra arasmdaki farkliliklarm bu müzigin ustalan tara-
findan gerçekle§tirilen yüzlerce kaydm hesaplamali olarak
ineelenmesiyle olgusal biçimde gösterilmesidir Özellikle
Gedik ve Bozkurt'un (2009) çali§masi Türkiye'de GTSM egi-
timinde en yaygm olarak kullanilan ve bir tur 'resmi kuram'
olarak adlandirilabilecek Arel-Ezgi-Uzdilek (AEU) kurammm
icra ile uyu§madigini müzik kayitlarinin analizi yoluyla gös-
termesi açisindan önemlidir
Özel olarak GTSM'nin MIDI olarak temsil edilmesi
üzerine yapilan çali§malara bakilacak olursa bu alandaki
önemli çali§malardan birisi Gedik vd.nin (2005) otomatik
makam smiflandirma çali§masidir. Aneak bu çali§mada da
GTSM yapitlarmdaki Bati müzigi ses sistemi di§mda kalan
perdeler en yakin Bati müzigi perdelerine indirgenerek ger-
çekle§tirilmi§tir GTSM'nin MIDI olarak temsil edildigi bir
ba§ka çali§ma ticari bir program olarak da kullanimda olan
MUS2 (http://www.mus2.com.tr) yazilimidir. Bu yazilim
temelde GTSM notalarinin MIDI formatma dönü§türülme-
si ve kütüphanesinde varolan notalarm hem MIDI olarak
dinlenilmesini hem de notasyon olarak görüntülenmesini
saglamaktadin Diger yandan hem notasyon kullanimi belirli
bir kuramta ili§kili oldugu için hem de zaten varolan nota-
larm MIDI temsiline dayandigi için bu çali§ma kuram ve icra
arasmdaki problemleri de içinde barmdirmaktadir Kuram-
la olan bu birebir ili§kisine ragmen MUS2 yazihmi kuramda
tanimlanan perdelerin di§indaki perdeleri de temsil etme
kapasitesine sahiptir
Karaosmanoglu'nun çali§masi (2012) ise GTSM üzerine
varolan MIDI literatüründe bir adim ilerisini temsil etmek-
tedir. Her ne kadar bu çali§ma da varolan GTSM notalarinin
MIDI formatmda temsil edilmesine dayansa da kuram ve
iera arasmdaki uyu§mazliga dair bir cözüm önermektedir.
Bu cözüm icrada varolan ancak kuramda temsil edilmeyen
tanimli belirli perdelerin de temsil edilebilmesidir. Örne-
gin u§§ak makammm icrasmda kullanilan segâh perdesinin
kuramda temsil edilen segâh perdesinden 1 Holder komasi
(Hk) pes olmasi bu çali§mada MIDI formatmda temsil edile-
bilmektedir Gedik'in (2012) GTSM kayitlarmi otomatik no-
taya dökme çali§masi ise hem icradan yola çikmasi hem de
icralari MIDI formatmda temsil etmesi bakimmdan yukarida
añilan çali§malardan ayrilmaktadir. Ancak bu çali§mada da
icradan yola çikilmasma kar§in MIDI temsili iera edilen per-
delerin AEU kurammdaki en yakm perdelere yakinsanmasiy-
la gerçekle§tirilmi§tir.
Bu anlamda çali§mamizm literatürde yer alan diger ça-
li§malardan farklari §u §ekilde siralanabilir:
1. Çaliçmaya temel olu§turan sistem (Gedik, 2012)
GTSM için geli§tirilmi§ olmasina kar§in Türkiye'deki
bir çok müzik kültürünün GTSM ile ortak müziksel
özellikler ta§imaktadir. Bu anlamda çali§mamiz sadece
GTSM ile smirli kalmayip genel olarak Turk müzigine
uyarlanabilme kapasitesi vardir.^
2. Çali§mada MIDI temsili herhangi bir eserin notasi
yerine dogrudan icrayi kaynak olarak kullanmaktadir
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Geli§tiriten teknotojinin titeratüre en önemti katkisi
herhangi bir kuramta iti§kitenmek zorunda olmadan
icra editen perdeteri isteniten cözünürtükte otomatik
otarak MIDI formatinda yazabitmesidir.
Diger yandan bu sistemin müzik ara§tirmacitiginda
kuttanitabitmesi için MIDI formatinda temsil editen icrata-
rin belirli bir notasyonda yazitmasinin kolayla§tirici otacagí
açiktir. Belirli bir notasyon sistemini kultanmak ise dogat
otarak belirli bir kuramla itifkitenmek antamina getecektir.
Projenin amaci müzik ara§tirmacitigi için teknotojik bir
araç geti§tirmek otdugu için icratarin MIDI formatindaki ço-
zünürtügünü, GTSM üzerine yapitan müzik ara§tirmatarinda
yaygín otarak kuttanitan Aret-Ezgi-Uzditek (AEU) notasyon
sistemi ite daha fazta uyumtu otan 53 Hotder komasi (Hk)
otarak betirtendi.-^ Betirti bir notasyon sistemi kuttanitmasi
ayni zamanda icratan MIDI formatinda temsil eden sistemin
ba§ansini gösterebilmek için varolan notatarta kar§ita§tirita-
bitmesini de sagtamaktadir
Sonuç otarak makalenin sonraki bölümünde GTSM
icralarinin MIDI araciligi ite çeviriyaziminin yapilmasi açik-
tanmakta ve bu antamda geti§tiriten yapimsat ve teknotojik
yenitikter sunutmaktadir. Son bölümde ise çali§ma deger-
lendiriterek eksikteri tarti§itmakta ve iteride yapitabitecek
çati§malara dair öneriler getirilmektedir.
Bu makale kuram ve icra arasindaki probtemtere dair
her hangi bir kuramsat cözüm önermemektedir Tam tersine
öncelikle icranin kurama olan önceligini vurgutamaktadir.
Bu antamda gerçekte§tiriten projenin, müzisyenterin
icratarinin yer atdigi kayittarin MIDI aracitigi ite çeviriyazi-
minin yapilmasinin ve herhangi bir müzik kültürüne iti§kin
önemti bir yot göstericilik saglayacagini da dü§ünüyoruz. Bu
tür bir olanak sadece icracilar ve kuramcitar için degit, ayni
zamanda müzikologlar için de müzigin dü§ünsel ve este-
tik boyutlarini anlamak ve ara§tirmak için önemli bir araç
olabilecegi anlamina getir
2. GTSM icralarinin MIDI formatina dönüftürülmesi: Ya-
pimsal ve Teknolojik Yenilikler
GTSM icratarinin MIDI formatina dönü§türülmeteri için ön-
cetikte icratara dair ses kayittarinin sinyat i§teme ve örüntü
tanima yöntemleri ile analiz edilmesi gerekmektedir Bu tür
bir çati§ma yazar tarafindan gerçektejtiritmiç otup aynntitari
Gedik (2012)'de görülebilir Bu nedenle burada bu a§amanin
cok kisa bir özeti verilecektir. Bir icranin MIDI dönü§türül-
mesi için gerçekte§tiritmesi gereken adimtar §untardir:
i. Ses kaydinin temet titre§im frekansinin (fO) hesaplanmasi.
ii. Otomatik makam tanima ve icranin karar perdesinin
hesaplanmasi.
iii. fo bilgisinin nicemtenmesi [quantization)'. Nicem-
leme i§lemi iki a§amada gerçekte^tiritir; itk a§amada
fo bitgisi en yakin veriti cözünürtük degerterine (örn.
53Hk) atanir, ikinci a§amada ise GTSM'de yogun bir
biçimde kuttanitan vibrato, glissando vb. süstemeye
dönük perde icratannin sadeleçtirilmesidir. Örnegin bir
vibrato bölümü tek bir perde degerine indirgenmi§tir
Nicemleme i§temi 2.5. Bölümde §ekil 2.b'de bir örnek
üzerinde görütebilmektedir.
MIDI dönü§ümü için MATLAB 2009a platformu kutta-
nilarak yazar tarafindan tasarlanan bir yazitim kuttanitmi§tir.
Bu yazitim bir icra kaydindan etde editen yukaridaki bitgite-
ri MIDI formatina dönü§türme süreci için girdi otarak kut-
lanmakta ve i§lem otomatik olarak geçekleftirilmektedir.
Bu antamda geti§tiriten sistem herhangi bir kuramta iti§ki-
ti otmak zorunda katmadan isteniten cözünürtükte GTSM
icratarini MIDI formatina dönü§türebitmektedir. Böytece
isteniten cözünürtük degeri bir degi§ken otarak sisteme gir-
di otarak veritebilmektedir Giri§te açiklanan nedenterden
dotayi ise bu çati§mada cözünürlük degeri 53 Hk olarak be-
tirtendi. Bu noktada betirtenen 53 Hk cözünürtügünün AEU
kurami ile ili§kisini açiktamak gerekiyor
Hotder komasi ne Yekta ne de Aret-Ezgi-Uzdilek (AEU)
tarafindan önerilmi| bir sistemdir. Tam aksine AEU kurami
Yarman'in (2009) gösterdigi gibi Pisagor sisteminin bir ver-
siyonudur. AEU'nun sistemi 24 ton e§it olmayan taksimata
dayalidir Ayrica Holder komasinin Arap müzigi veya Turk
müzigi ile ili§kitenmi§ otmasi bu yedirimin bu müzik küttür-
lerine özgü oldugunu göstermez. M.Ö. 45'de Ching-Fang bu
koma degerini hesaptami§, ortaçag Avrupa müzik tezterinde
de bu koma degeri kuttanitmi^tir (Tauma 1996: 23).
Geleneksel olarak 17 perdeden olu§tugu belirtilen
(Tura, 1988: 57) GTSM için Oransay 29, Tore ve Karadeniz
(1965) 41, Yarman (2010) 24, Yavuzogtu (2008) 48 perde
önerilerini getirmi§terdir Dolayisi ile bu çahçmada 53 Hk
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cözünürlükte bir temsil kuUanmak GTSM icralarmí diger
kuramlardan farkli olarak 53 perde ile temsil etmek anlamma
gelmektedir Diger yandan Tore ve Karadeniz'in (1965)
önerdigi 41 perdeli sistem 53 Hk'dan yola çikarak elde edilen
10600 cent'lik bir cOzünürlük üzerinden tanimlanmi§tir An-
cak bizim kullandigimiz cözünürlükle bu kuramín kullandigi
perdeler arasmda önemli farklar vardir Bu farklar Bozkurt
vd. (2009) tarafmdan yapilan hesaplamali çali§mada ayrmti-
li olarak sunulmu§tur
Tanburi Cemil (tanbur, kemençe, viyolonsel), Me-
sut Cemil (tanbur, viyolonsel), Ercüment Batanay (tanbur),
Fahrettin Çimenli (tanbur), Udi Hrant (violin), Yorgo Ba-
canos (ud), Aka Gündüz Kutbay (ney), Kani Karaca (vocal),
Bekir Sidki Sezgin (vocal), Necdet Ya§ar (tanbur), ihsan Öz-
gen (kemençe) ve Niyazi Sayin'm (ney) toplam 9 makam-
daki 128 kaydmm analiz edildigi bu çali§mada 53 Hk koma
cözünürlügü, Yarman'm 24, Töre-Karadeniz'in 41 ve Arel-
EzgiUzdilek'in 24 perdeli sistemleri kar§ila§tirilmi§tir Sonuç
olarak 53 Hk cözünürlügünün bu kuramtar arasmda icraya en
yakin sistem oldugu gösterilmi§tir Töre-Karadeniz sistemi-
nin ise en ba§arisiz 2. Kuram oldugu sonucuna ula§ilmi§tir
Bu sonuçlarm gösterdigi gibi 53 Hk cözünürlügünün
Töre-Karadeniz sistemi ile ili§kisi oldukça zayiftir Diger
yandan bu cözünürlügün il§kili oldugu söylenebilecek
sistem AEU sistemidir Bu ili^ ki ise 53 Hk cözünürlügünün
AEU sistemindeki 24 perdeyi kapsiyor olmasidir Bu anlam-
da geli§tirdigimiz teknolojinin Holder komasi yerine cent
birimini kullanmasmm önünde herhangi bir engel yoktur
Teknolojimizin GTSM icralarmí örnegin 1200 cent/oktav
cözünürlügünde MIDI olarak kaydetmesi mümkündür An-
cak bu tur bir cözünürlügü notasyon olarak göstermek için
müzikologlar ve müzik egitimcilerinin kullanmadigi yeni bir
notasyon sistemi önermemiz gerekecekti ve en önemlisi de
sistemimizin ba§arisini ölcebilmek için kullandigimiz varo-
lan GTSM notalarmí kullanmak mümkün olmayacakti.
2.1. MIDI Degerlerinin Hesaplanmasi
Ölcülen frekans bilgisinin karar sesine göre Holder komasi
cinsinde aralik bilgisine dönü§türülmesi basitçe a§agidaki
formülle gerçekle§tirilebilir
= 53
Bu formülde ff/ (hertz cinsinden) ölcülen /. frekans
degeri, fj', (hertz cinsinden) karar sesi frekans degeri ve /¿
Holder komasi cinsinden aralik bilgisidir
Belirli bir makamdaki bir yapitin karar sesinin hangi
perdeye kar§ilik geldigi önemlidir Örnegin bir segâh taksi-
min icrasini notaya dökerken, (Hertz cinsinden frekansí ne
olursa olsun) karar sesine kar§ilik gelen bölgelerin segáh
(B4bl) olarak yazilmasi gerekmektedir MIDI ise Batí müzi-
gi aralik sistemine göre tasarlanmi§ bir protokol olup batí
müzigindeki en kücük aralik olan yarim ses araligi MIDI'de 1
adima kar§ilik getmektedir A§agidaki tabloda notalara kar-
§ilik gelen MIDI numaralari verilmi§tir
MIDI Nota Numaralari
2
3
4
5
6
C
36
48
60
72
84
C#
37
49
61
73
85
ü
38
5ü
62
74
86
D#
39
51
63
75
87
E
40
52
64
76
88
F
41
53
65
77
89
F#
42
54
66
78
90
G
43
55
67
79
9!
G#
44
56
68
80
92
A
45
57
69
81
93
A#
46
58
70
82
94
B
47
59
71
83
95
Tablo 1. 2. ve 6. Sekizli/Oktav arasindaki MiDi nota numaralari.
1 sekizli/oktav, MIDI gösteriminde 12 adima. Holder ko-
masi cinsinden ise 53 adima kar§ilik gelmektedir Bu sebeple
aralik bilgisinin MIDI ve Holder komasi adimlari cinsinden
dönü§ümü basit bir oranlama i§lemiyle yapilabilir:
IMIDI= X 12/53
Bu noktada artik hem karar sesine kar§ilik gelen perde
ismi, hem bu karar sesine kar§ilik gelen MIDI numarasi hem
de nicemlenmi§ karar sesine göre (MIDI cinsinden) aralik
degerleri bulunmaktadir. Her bir nicemlenmi§ bölgeye kar-
§ilik gelen MIDI numarasi a§agidaki formülle bulunur
MIDINoi = M I D I N O K + IMIDI
Örnegin segâh makami için perde ismi segáh (B4bl)
dir B4bl perdesinin MIDI numarasinm bulunmasi için bl 1
Hk'ya kar§ilík geldigi dü§ünülecek olursa a§agidaki hesap-
lamalaryapilir
l H k = - l ,
IMIDI=-1x12/53,
MIDI_NOK= 71, B 4 için MIDI numarasi
MIDI Noi=71-12/53
84
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Diger yandan elde edilen standart MIDI numaralari
difinda kalan bu MIDI numaralari dogrudan MIDI yazimin-
da kullanilmamaktadir. Bunun yerine bir sonraki altba§likta
açiklandigi gibi standart MIDI numaralari di§inda kalan MIDI
numaralarinin pitch bend ¡§lev¡ ile MIDI mimarlsine uygun
bir formata dönü§türülmesi için kullanilmaktadir.
Son olarak, frekansí nicemlenmi§ bölgelerin sürelerinin
de nicemlenmesi gerékmektedir. Bu, notalari dörtlük, se-
kizlik, otuzikilik gibl en kücük zaman biriminln tam katlari
§eklinde gösterme gereginden kaynaklanmaktadir. Sure ni-
cemlemesi, en kücük zaman degerli notanin süresi 1/16'lik
nota olarak temsil edilmesi ve bütün bölgelerin sürelerinin
bu zaman biriminin tam kati olarak nicemlenmesi §eklinde
elde ed¡lmi§tir.
2.2. MIDI Formatmda Dosya Yazimi
MIDI verisi 16 ayri kanal üzerinden çe§itli mesajiarin seri
olarak okunup kaydedildigi bir formata sahiptir. Temel ola-
rak MIDI veri formati status byte'\ (SB) takibeden 1 ya da 2
data byte'tan (DB) olu§ur. MIDI veri formatina örnek olarak
a§agidaki tabloda SB ve DB'nin nasil kullanildigi gösteril-
mektedir.
olanaklidir. A§agidak¡ tabloda pitch bend mesajinin veri ya-
pisi bir örnek üzerinden gösterilmektedir.
status Byte (SB) Data Byte 1 Data Byte 2
(DBl) (DB2)
Note-on/off
(On)
1001
Channel #
(15)
1111
Note#
(60=C4)
0011 1100
Velocity (19)
0001 0011
Tablo 2. MIDI veri yapisi (Durmaz, 2000: 38).
SB'nin ilk 4 biti notanin basili olup olmadigini (Note-
on/off) , ikinci 4 bIti de verinin hangl kanaldan (kanal 15)
gönderileceglnin bilgisini ta§imaktadir. DBl ve DB2 ¡se sira-
siyla hangi notanin (4. oktavdaki Do notasi) hangi §lddette
(19 §¡ddet¡nde) basildigi b¡lg¡s¡n¡ ta§imaktadir.
MIDI verllerl çok kabaca 4 tip mesaj altinda siniflan-
dirilabilir. Bu mesaj tipleri: temel Icra, program degi^imi,
kontrol degi§imi ve sisteme özel mesajlardir.^ Bu mesajlar
arasinda Turk müzigi icralarinin MIDI formatinda yazimi
açisindan en önemli mesaj, temel icra mesajlari altinda yer
alan pitch bend (perde kaydirma) mesajidir. Bu mesaj saye-
sinde Bati müzigi Için belirlenmi§ standart MIDI notalari
di§inda kalan notalarin MIDI formatinda okunup yazilmasi
Tablo 3. Pitch Bend mesaji veri yapisi.
Pitch bend verisi SB'nin ilk 4 bitI pitch bend kontrol ko-
mutunu (1110), iklnci 4 biti ise kanal numarasini (kanal 1) verir.
DBl ve DB2 ¡se sirasiyla kaba (MSB) ve hassas (LSB) olmak
üzere toplamda perde kaydirma degerini verir. Pitch bend
\ç\n DBl (MSB) ve DB2'n¡n (LSB) ¡Ik bitleri kullanilmadigi ¡c¡n
kaydirma deger¡n¡n 14 bitllk b¡r ver¡ yapisi vardir. Bu anlam-
da perde kaydirma mlktarinin ondalik sayi olarak en yüksek
deger¡ 16383'd¡r. Y¡ne ondalik sayí olarak 8192 degerlnde bir
kaydirma degeri verÜi nota deger¡n¡n deg¡§t¡r¡lmemes¡ anla-
mina geÜr. Yan¡ b¡r notanin 8192 deger¡nden 16383 deger¡ne
kaydirilmasi ¡lg¡l¡ notanin 1 tam ses t¡zle§mes¡ne, O deger¡ne
kaydirilmasí ¡se ¡Iglll notanin 1 tam ses pesle§mes¡ anlamina
geür. Tablo 3'te sunulan örnekte MSB, 011 1100 degerinde,
LSB ise 001 0011 deger¡nded¡r. Bu 14 b¡tl¡k ver¡n¡n ondalik
sayí olarak kar§iligi 7699'dur. Yanl verili bir nota 8192-7699 =
493 degerinde pesle§ecektir.
Örnek olarak Do4 notasi basili iken 16383 degerinde bir
perde kaydirma ilgili notanin Re4 (1 tam ses tiz) olarak ¡era
edilmesine, O degerinde bir perde kaydirma ¡se ilgili notanin
Sßb (1 tam ses es) olarak ¡era ed¡lmes¡ne neden olacaktir.
Pitch bend mesaji kullanilarak perde kaydirma degerler¡n¡n
Turk müz¡g¡ kayitlarinin MIDI formatinda okunup yazilabil-
mes¡ndek¡ asil anlami da buradadir.
Bu anlamda pitch bend mesaji sayeslnde 1 tam ses¡
8192 e§¡t parca olarak temsü etmek, AEU s¡stem¡ ¡le tam
olarak örtü§meyen perde araliklarinin dah¡ çok yüksek b¡r
cözünürlükte MIDI formatmda okunup kaydedümesini sag-
layabÜmektedlr.
2.3 icranin MIDI Formatma Dönü;türülmesi
Bu çali§mada GTSM kayitlarinin MIDI formatma dönü§tü-
rülmes¡n¡n temel amaci ¡era ic¡n b¡r notasyon saglamak ol-
madigi ¡çln, MIDI yaziminda MIDI notalari ve nota süreleri
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di§mdaki tüm parametreler sabit olarak tutulmu§tur. Bu pa-
rametrelere a§agida MIDI yazimimn nasil gerçekle§tirildigi
açiklamrken deginilecektir.
MIDI veri yapísmm seri olarak kaydedilip okunacak §e-
kilde tasarlandigi yukarida açiklanmi§ti. MIDI verisi bu an-
lamda ardi§ik olarak header chunk, meta olaylari ve MIDI
olaylari olmak üzere arda§ik veri dizilerinin biraraya gel-
mesinden olu§ur. Header chunk dizisi standart bir 4 baytlik
kodla ba§lar: 77 85 104 100. Bu kodu takiben Header chunk
dizisnin uzunlugunu belirten 4 baytlik veri gelir. Daha sonra
dosya formati dizisi ise dosyanm kaç kísimdan olu§tuguna
dair bilgi veren 2 baytlik bir veri gelir.
0: tek kisim (single track)
1: çok kisimli (multi track) e§ zamanli
2: çok kisímli (multl track) ard zamanli
Header chunk son olarak 2 baytlik kísím sayisi bilgisi
ve MIDI verisinin uzunlugunu belirten 4 baytlik veri ile sona
erer. Burada kisim (track) sayisimn anlami ilgili MIDI kana-
li içindeki müzik kaydinda, örnegin vurma çalgilari, ezgi ve
armonik e§lik gibi ayri bölümlerin ayn kisimlar olarak yazil-
masina olanak saglanmasi ile ilgilidir. Bu çali§ma sadece tek
sesli müzik kayitlarí ile símrh oldugu için MIDI verisi içindeki
bu paramètre sabit olarak 0, yani tek kisim olarak alinmi§tir.
Bu nedenle yine header chunk dizisi içindeki kisim sayisi pa-
rametresi de sabit olarak 1 olarak alinmi§tir. Sabit olarak ati-
nan diger parametreler tempoyu belirleyen tempo ve ticks
per quarter note parametreleridir. Bu parametreler de sira-
siyla 500000 ve 300 olarak alinmi§ ve saniye cinsinden nota
sure degerlerinin MIDI verisine dönü§türülmesinde yine bu
paramètre degerleri kullanilarak notalarin gerçek sure de-
gerterinde icra edilmesi saglanmi§tir. Son olarak MIDI veri
uzunlugu bilgisi ise en son ilgili müzik kaydimn MIDI forma-
tina dönü§türülmesinden sonra veri uzunlugu hesaplanarak
kaydeditir.
Header chunk dizisini takiben kontrot ve program de-
gi§im mesajlari dizisi gelir. MIDI yaziminda kullandigimiz
kontrol mesaji hangi çalgmin seçilecegidir. 176 kodu kont-
rol degi§imi olacagmi belirtirken, 0 kodu çalgi bankasíndan
çalgi seçimi yapilacagim belirtir. Bu dizinin ardindan gelen
program degi§imi kodu ise seçilen çalgiyi belirtir. MIDI ya-
zimi için 'ney' sesine benzeyen 75 kodlu çalgi sabit olarak
seçilmi§tir. Son otarak tüm kanattar için sabit bir nota çatma
§iddeti degeri betirteyen 208 kodtu channel pressure mesaji
sabit 96 degeri ite birtikte kullanilmi§tir.
MIDI yaziminda sabit olarak kullanilan bir diger veri ise
MIDI verisinin en sonunda yer alan ve kaydm sona erdigini
belirten 4 baytlik bir mesajdir: 24 255 47 0. Böylece geriye
a§agida gösterildigi gibi header chunk veri dizisinin ardin-
dan gelen program ve kontrol degi^im mesajlari ile kayit
sonu mesají arasma, çalinma sirasina göre nota ve sure de-
gerlerine dair mesajlari eklemek kalír:
• Header chunk mesajlari
• Program Degi§imi mesaji
• Kontrol degi§imi mesaji
• Nota ve sure degerleri mesajlari
• Kayit sonu mesaji
Nota ve sure degerleri mesajlarinda ise her bir nota
için sabit bir ses §iddeti (velocity) degeri, 70 kutlanilmi§tir.
Sonuç olarak MIDI verisi içine yazilacak olan 3 degi§ken pa-
rametrenin sirasiyla belirlenmesi i§lemi kalmaktadir: perde
degeri, pitch bend degeri, sure degeri. Bu paramètre deger-
leri ise ses kaydmdan elde edilen MIDI matrisi içinden çeki-
lerek kultanilmi§tir.
MIDI nota degerinin nasil elde edildigi bölüm ba§ín-
da açiklanmi§ti. Batí müzigi için tam sayí olan MIDI nota
numaralarinm Turk müzigi kayitlari için kesirli otarak nasil
ifade edildigi de bir MIDI matrisi örnegi üzerinden yine bö-
lüm ba§mda gösterilmi§ti. Bu kesirli MIDI nota degerlerinin
MIDI formatma nasil dönü§türütdügü a§agida bir örnek
üzerinden açiklanmaktadir. Örnek olarak elimizde 60.5 nota
degeri olsun. Bunun anlami MIDI nota numarasí 60 (Do4)
olan notanm 0.5 degerinde tizle§tirilmesi gerektigidir. §imdi
pitch bend mesaji kullanilarak bunun nasil gerçekle§tiritdi-
gini görelim.
Öncelikte bir tam sesin pitch bend mesajinda 8192
e§it parçaya bötündügünü (Durmaz, 2000: 60) bir kez daha
belirtelim. Bir tam ses araligi MIDI nota numaralarmda 2
degerine kar§ilik gelir. Örnegin aralarinda yarim ses araligi
olan ve sirasiyla 60, 61 ve 62 MIDI nota numaralari ile temsil
edilen Do4, Do#4 ve Re4 notalan ele alindiginda aralarinda
bir tam ses aralik olan Do4 ve Re4 notalarinm MIDI nota
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numaralari farki (62-60) 2'dir. Buradan bir yarim ses araligm
pitch bend mesajinda 4096 e§it parçaya bölündügü sonucu
rahatlikia çikanlabilir
Örnegimize dönersek MIDI nota numarasi 60 olan Do4
sesinin 0.5 degerinde tizle§tirilmesi 0.5 x 4096 = 2048 dege-
rinde b'\r pitch bend uygulanmasi anlamma geleeektir Pitch
bend mesaj yapismda 0 bilgisinin ilgili notayi 8192 degerin-
de pesle§tirdigi, 8192 bilgisinin ilgili notayi degi§tirmeden
biraktigi ve 16383 bilgisinin de ilgili notayi 8192 degerinde
tizleftirdigi dü§ünüleeek olursa ilgili notanin pesle§tirilme
ve tizle§tirilme i§lemi 8192 pitch bend bilgisi merkeze ali-
narak yapilmalidir Öyleyse 2048 degerinde bir tizle§meyi
ifade etmek için merkez p/tch bend bilgisi 8192ye bu deger
eklenmeli ve 8192 + 2048 = 10240 degeri kullanilmalidir.
MIDI mesaji olarak bu bilgi MIDI formatmda a§agidaki
tabloda gösterildigi biçimde kodlanir
Status Byte (SB)
Pitch bend
code
Channel #
(1)
Data Byte 1
(DBl)
Most Sig. Bit
(MSB)
Data Byte 2
(DB2)
Leas Sig. Bit
(LSB)
1110 0001 0101 0000 0000 0000
Tablo 4. 0.5 degerinde bir tizle§me için örnek pitch bend mesaji.
Bu bilgi MIDI veri dizisi içinde §u §ekilde yer alir: 224
[pitch bend mesaji) 80 (MSB) 0 (LSB). Ne kadarlik bir tizle§-
me/pesle§me yapilaeagi bilgisinden sonra bu i§lemin han-
gi notaya uygulanaeagi ve nota süresi bilgileri gelir. Bunun
için sirasiyla Note-on mesaji, MIDI nota degeri, ses §iddeti
degeri [velocity], nota süresi degeri ve son olarak da Note-
off mesaji yazilir. Nota sure degeri yukarida belirtildigi gibi
sabit tempo ve ticks per quarter note paramètre degerleri
kullanilarak MIDI verisine dönü§türülür
Örnek notamizm 5 saniye iera edildigi dü§ünülürse bu
degerin MIDI verisi olarak karfiligi 2 baytlik 151 56 degerle-
rine kar§ilik gelir. A§agida örnek nota için yazilan bir MIDI
verisinden otomatik olarak elde edilen açiklamalar gösteril-
mektedir Görüldügü gibi MIDI verisi tüm kontrol mesajlari
ve nota olaylarmi seri olarak i§lemektedir.
0 0 0:0.000 Controller Change ctrl=BANK SELECT value=O
0
0
0
0
0
-24
0
0
0
0
456
0:0.000
0:0.000
0:0.000
0:0.000
0:0.500
0:0.500 meta
Program Change
Channel Key Pressure
Pitch Bend
Note on
Note off
End of Track
insti=75
vel=96
change-10240
nn=60 vel=70
nn=60 vel=70
A§agidaki tabloda ise örnek olarak ele alman 60.5 MIDI
nota numarasma sahip 5 saniyelik tek bir notanin buraya ka-
dar açiklanan MIDI mesajlari ile birlikte bir MIDI verisi ola-
rak nasil temsil edildigi gösteriImektedir.
MIDI message
Start of MIDI data
77
84
114
107
Track length
File format
Control change
Bank select
Instrument
Channel pressure
Pressure value
Pitch bend message
Pitch bend value (MSB)
Pitch bend value (LSB)
Note-On message
MIDI note number
Velocity
Note Duration (MSB)
Note Duration (LSB)
Note-Off message
MIDI note number
Velocity
End of MIDI data
0
0
0
34
0
176
0
0
0
192
75
0
208
96
0
224
SO
0
144
60
70
151
56
128
60
70
24
255
47
0
Tablo 5. MIDI formatmda tek bir GTSM perdesinin temsili.
Tablo 6. 60.5 MIDI nota numarasma sahip 5 saniyelik bir notanin
MIDI formatmda gösterimi.
(Degi§ken olarak kutlanilan mesajlar italik olarak Í5aretlenmi|tir).
Sonuç olarak bir ses kaydindan elde edilen MIDI matri-
si her bir nota için burada açiklanan iflemler yapilarak MIDI
verisine dönü§türülmü§ ve bu sayede MIDI yazimi ba§anyla
gerçekle§tirilmi§tir. MIDI verisinin okunmasi ise varolan her
hangi bir MIDI okuyueu programi yoluyla gerçekle§tiritebil-
mektedir.
2.4 icranin Nota ¡le Temsili
ieranm MIDI formatma dönü§türülmesi gerçekle§tirildik-
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ten sonra bu bitgiterin nota ite yazitmasi da mümkün hate
gelmektedir. Bunun için MUS2 yazilimi kullanilmi§tin Bu
yazitimín girdi olarak kabut ettigi format MIDI yaziminda
kullandigimiz 53 Hk cözünürlükte nota isimteri ve nota
sure degerteridir. Çati§mamiz herhangi bir kuramín perde
sistemini dogrudan temsit etmeyi amaçtamadigi için, bu
tür bir gösterimin geleneksel perde isimleri ite sagtanmasi
mümkün degitdir. Bu nedente Batí notatarina dayanan 53 Hk
cözünürtükte bir gösterim kuttanitmi§tir.
Bu bötümün giri§inde açiktandigi gibi etimizdeki veri,
karar perdesi betti otan 53 Hk cözünürtükteki fO verisi ve
perde deger süreleridir Bu fO verisinin perde isimlerine dö-
nü§türülmesi için 8 oktavlik bir perde isim tablosu kulla-
nitmi§tir. Perde isim tabtosunda her nota arasinda 1 Hk fark
vardir: C1...C4#1 C4#2 C4#3 C4#4 C4#5 C4#6 C4#7 C4#8 D4..
C8. Her fO verisinin karar notasina uzaktigi bu tabtodan he-
saptanarak itgili fO verisinin kar§ilik gelen perde ismi bulu-
nur. Örnegin karar notasi D4 {yegah) olarak bulunan bir par-
cada bir fo verisi karar sesinden 4 Hk daha pesse, nota isim
tablosunda karar notasindan itibaren yukari dogru 4 adim
(4Hk) sonraki nota sesi, yani C4#5 bulunur.
Böylece veriti bir parca gerekti i§lemlerden geçtikten
sonra nota ismi ve nota deger süresinden olu§an bir metin
dosyasina çevrilir. A§agida örnek bir u§§ak ney taksiminin ilk
n notasinin metin dosyasinda nasil temsil edildigi gösteril-
mektedir Her bir nota ismini takip eden iki rakam nota de-
ger süresini vermektedir. ilk nota örnegini ele alacak olursak
once nota ismi A4#6 daha sonra da '/í'lük nota deger süresi-
ni gösteren 1 ve 4 rakamlari getmektedir
Perde ismi Nota stire degeri
A4#6
A4#6
B4#2 :
B4#3
B4#3
B4#3 :
B4#2
B4#2
B4
B4
A4#7
[ 4
1 16
5 16
1 1
1 2
\ 16
1 4
t 16
1 4
1 16
1 1
Sonuç olarak olu§turutan bu metin dosyasi MUS2
programi ite açitdiginda fO verisinin notaya dökütmü§ hali
elde §ekil l'de gösteritmektedir. §ekitde sunutan nota dö-
kümünün yukanda veriten metin dosyasi ite uyumtu otdugu
görütmektedir.
ll 1. Bir u§§ak ney taksiminin MUS2 ile notaya dökülmü§ hali.
Sonuçlarin test edilmesi için ötcüten fO bilgisini, ni-
cemlenen fO bitgisi ve perde ismi §ekit 2'de sunulmu§tur.
Bu sayede MIDI yazimiyla itgiti tüm adimlarin sonuçlari göz-
lenip özgün notayla kar§ila§tirilabilmektedir. §ekil 2 ince-
tendiginde notaya yazim i§teminin perdeteri büyük oranda
dogru bir §ekitde bulmu§ oldugunu görmekteyiz. Özeltikte
son kisimda (1.19-1.2x lOms) icranin (özgün notada butun-
mayan) tüm detaytari notaya dökütmü§tür. Varitan nokta-
da nota yazma aracimiz icrayí büyük bir hassasiyette takip
eden bir nota yazimi gerçekte§tirmektedir.
a) Özgün nota.
b) Kayittan otomatik olarak etde edilen fO, nicemlenmi§ fO ve nota isimteri.
klt 2. Otomatik notaya dökme örnegi, neyle Rast makaminda icra.
2.5 iki Örnek Uygulama
§ekil 3'te kalitesi dü§ük iki eski kayit, Tanburi Cemil Bey'in
Hüseyni makamindaki Çeçen Kizi ite ayni bestecinin Fe-
rahfeza makamindaki Saz Semaisi icratannin hati hazirda
Tabto 7. Örnek uygulamadaki perde isimierinin ve sure degerleri.
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Sofyan HÜSEYNi SAZ ESERÍ
" Çeçen Kizi " Tanburt Cemil Bey
b) Kayittan otomatik olarak elde edilen nota.
}ekil 3. Tanburi Cemil Bey'in i-lüseyni makamindaki çalgisal yapiti Çeçen Kizihin özgün notasi
ve icradan yapilmi^ çeviriyazim sonrasindaki notasyonu.
varolan notalariyla sistemimizin ses dosyalarmdan elde et-
tigi notalari kar§ila§tirmali olarak sunuyoruz. §ekilde özgün
nota üzerinde 1 ve 2 olarak i§aretlenen nota kümeleri 1. ve
2. dolapta tekrarlanmaktadir Otomatik olarak elde edilen
nota üzerinde bunu ifade edebilmek için bu notalar sira-
siyla 1. dolap için 1.1 ve 1.2 olarak 2. dolap için de 2.1 ve 2.2
olarak i§aretlenmi|tir
Özgün notada ifade edilen 1 ve 2 numarali nota kü-
melerinin otomatik olarak elde edilen nota kümelerinde
ayni olmasi beklenmesine kar§in aralarmda farkliliklar oldu-
gu görülmektedir Tablo 8 ve 9'da otomatik nota ile özgün
nota arasindaki farkliliklar [itatik) gösterilmektedir.
1. dolap 1. kume
ozgün nota
2. dolap 1. icüme
A4
A4
A4
B4#l
B4bl
-
D5
C5
D5#l
D5#l
D5
ES
ES
Tablo 8. Çeçen Kizi eserinin 1. nota kümesi için özgün nota ile
otomatik nota kar§ila§tirmasi.
1. dolap 1. kume
özgOn nota
?. delapi. istm.
1 E5
E5
1 E5#I
-
D5
-
D5U8
E5
D5#l
-
A5
E5
-
E5
E5#l
Tablo 9. Çeçen Kizi eserinin 2. nota kümesi için özgün nota ile
otomatik nota karçilaftirmasi.
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Buna ek olarak, ¡eradan ölcülen birinei ve ikinel dolap
fo degi§imi de §ekÜ 4'te gösterÜmi§tir.
- I . dolap
' 2 dolap
250 300
zaman(*10ms)
Çeçen Kizi eserinin nota yazimi için 1. ve 2. dolabm fO egrisi
üzerinden kar§ila§tirmali olarak gösterimi.
Tablo 8 ve 9, §ekll 4 lie birlikte ineelendiginde görüle-
eegi gibl, Ieradaki varyasyonlar nota yaziminda büyük zorluk
olu§turmaktadir. Özgün perde Ile nota adi açisindan farklar
çok büyük olmamasma ragmen perde gösterimi çok kar-
ma§ikla§maktadir. Yine perdelerin zamansal bölünmesi de
oldukça karma§iktir. Benzer bir örnek §ekll 5 ve Tablo lO'da
sunulmu§tur.
Aksak Semai ^
Yürük Semai ' ' FERAHFEZA SAZ SEMAiSi Tanburi Cemit Bey
!> J r.
a) Özgün nota
b) Kayittan otomatik olarak elde edilen nota.
5. Tanburi Cemil Bey'in Ferahfeza Saz Semaisi, 1. Hane.
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Tablo 10. Ferahfeza Saz Semaisi eserinin 1. nota kümesi için özgün
nota ile otomatik nota kar§ila§tirmasi.
3. Tarti§ma ve Sonuç
Örneklerden görütebitecegi gibi notalarin 1 Holder komasi
hassasiyetle nicemlenmesi sonucu, varotan kuramtara daya-
nan notasyon sistemterine göre çok fazta sayida ariza i§areti
otu§tugu göztenmi§tir. Buna ek otarak sure nicemtemesinde
de benzer bir hassasiyet vardir. fO ötcümü sirasinda hata
yapilan kücük bölgelerin ayri notalar (veya sus'lar) §eklinde
ifade edilmesi ve icracimn tartimda yaptigi kücük oynama-
tar sonucu notatarin zamansat bötünmesinin probtemti ot-
dugu göztenmi§tir..
Elbette, bu tür bir notasyonu saglayan §ey önerdigimiz
herhangi bir kuram degit tam aksine icradan yota çikan yük-
sek cözünürlüklü bir görsei temsil biçimidir. Bu tür bir temsili
saglayan §ey ise Turk müzigi icralarmi MIDI formatinda ya-
zabiten projemiz otmu§tur. Sonuç otarak bu çati§mada ge-
ti§tiriten teknotojinin müzik ara§tirmacitigmda, özetlikle de
tonat otmayan müzik küttürterinin incetenmesinde daha iteri
çati§matarda kuttamlmasi ve egitim alamnda müzisyenlerin
kendi Icralarmi göztemteyebitmeteri ite Turk müzigi üzerine
yeni dü§ünset ve estetik sonuçtar doguracagi söytenebitir.
Notlar
1 Bu çali^mada örnek olarak GTSM icralari ele almdigi için
sistemimiz makale boyunca GTSM üzerinden açiklanmaktadir.
2 53 Hk'nin GTSM icralarmi çe§itli kuramlar arasinda en iyi temsil
eden cözünürlük oldugu Bozkurt vd. (2009) tarafindan yapilan
hesaplamali bir çali§mada gösterilmi^tir.
3 Temel Icra Mesajlari: Channel and polyphonie aftertouch
(kanal ve çok sesli nota calma sonrasi) calman bir notanm aftertouch
mesaji gönderilmesiyle vibrato ve wah-wah gibi farkli ses efektlerinin
üretilmesini saglar. Channel aftertouch mesaji çalinmakta olan tüm
notalari etkilerken, polyphonie aftertouch mesaji sadece tek bir
notayi etkiler. (Durmaz, 2000:46)
Program degi§imi mesajlari: Bu mesajlar kullanilan MIDI çalgismin
bagli oldugu diger çalgilari kontrol etmesi amaciyla kuüanilir.
Kontrol degi^imi mesajlari: Çalgi bankasíndan belirli çalgilarm tmismi
simule eden çalgilarm seçilmesini, geçki (modulation), ses ^iddeti,
ses parlakiigi gibi parametrelerin belirlenmesini saglayan kontrol
mesajiaridir.
Sisteme özel mesajlar: Ana ses kontrolü, stereo ses dengesi, zaman
i§areti [time signature) gibi paramètre degerlerinin kontrolünü
saglayan mesajlardir.
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